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ABSTRAK
Pemanasan global telah memberi atensi masyarakat dunia untuk mengetahui proses-proses penyebabnya
dan mencari solusi atau mitigasi sehingga pemanasan global dan dampaknya dapat ditangani atau diadaptasi.
Termasuk dalam hal ini upaya pengurangan emisi gas rumah kaca yang diketahui sebagai penyebab peningkatan
suhu bumi. Penelitian telah dilakukan untuk melihat pengaruh penggunaan bahan penghambatan nitrifikasi dalam
menurunkan laju emisi gas rumah kaca khusunya gas nitrous oxide (N2O) yang merupakan salah satu penyumbang
terbesar dalam pemanasan global. Kombinasi penelitian skala laboratorium dan lapangan dilakukan untuk melihat
rate laju nitrifkasi dan produksi gas N2O. Hasil memperlihatkan bahwa pemberian bahan penghambat nitrifikasi
bersama dengan pupuk nitrogen dapat menurunkan laju nitrifikasi dengan pengurangan emisi gas N2O, serta dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung dan sekaligus meningkatkan margin keuntungan bagi petani.
Pemberian pupuk nitrogen bersama penghambat nitrifikasi mempengaruhi populasi nitrifiers dalam tanah, namun
tidak mempengaruhi komunitas mikroba tanah.
.
Kata kunci: Bahan penghambat nitrifikasi; Gas nitrous oxide; Pemanasan global; Jagung, Bakteri tanah
ABSTRACT
Global warming has been alerted people of the world to know its processes and to find out the mitigation solutions
so that the global warming and its effects can be addressed or adapted. This includes the efforts to reduce
greenhouse gases which are known as cause of incresing the earth temperatures. Studies have been conducted to
examine the effect of application of nitrification inhibitors in reducing rate of greenhouse gas emissions, especially
nitrous oxide (N2O), which is know as one of the main contributor to global warming. A Combination of laboratory
and field-scale researchs were conducted to determine the rate of nitrification and N2O gas production. The results
show that the applications of nitrification inhibitors together with nitrogen fertilizers can reduce the rate of
nitrification as well as reducing N2O gas emissions, increase the growth of corn crops and the profit margin to the
farmers. Appliying nitrogen fertilizer along with nitrification inhibitors affected the nitrifiers population in the soil,
but did not affect the soil microbial communities.
Keywords: Nitrification inhibitors; Gas nitrous oxide; Global warming; Corn; Soil microorganisme
1. PENDAHULUAN
Dalam beberapa tahun terakhir, keperihatinan atas pemanasan global dan perubahan iklim telah memberi
atensi masyarakat dunia untuk mengetahui proses-proses penyebab pemanasan global dan mencari solusi sehingga
pemanasan global dan dampaknya dapat ditangani atau diadaptasi, termasuk studi dalam mengurangi atau mitigasi
emisi gas rumah kaca yang diketahui sebagai penyebab peningkatan suhu bumi. Pemanasan global merupakan
proses meningkatnya suhu permukaan bumi yang dipicu oleh peningkatan akumulasi emisi gas-gas rumah kaca
(GRK). Secara teoritis, GRK di atmosfir bumi sangat penting karena gas tersebut membuat iklim bumi menjadi
hangat dan stabil. Tanpa GRK di atmosfir, suhu permukaan bumi diperkirakan pada suhu -18°C. Namun, karena
berbagai aktivitas manusia, terutama proses industri, pertanian dan transportasi, menyebabkan GRK yang
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diemisikan ke atmosfer terus meningkat (gambar 1). Gejala ini juga diikuti oleh naiknya suhu air laut, perubahan
pola iklim seperti naiknya curah hujan dan perubahan frekuensi dan intensitas badai, dan naiknya permukaan air laut
akibat mencairnya es di kutub. Perubahan iklim ini diprediksi akan menyebabkan banyak kerugian bagi kehidupan
manusia.
Presiden Republik Indonesia Bapak Joko Widodo telah menandatangani kesepakatan COP21 Paris, United
Nations Framework Convention on Climate Change Conference of Parties 21 (UNFCCC COP 21) pada Desember
tahun 2015, dimana bersama negara lainnya akan membatasi perubahan iklim hingga 1,5°C yang berasas dan
bersifat sustainable, balance and fair. Di kesepakatan itu juga tercantum bahwa dalam lima tahun, negara-negara
secara kolektif harus melaporkan kemajuan penurunan emisi karbon. Dalam konferensi tersebut Indonesia telah
berkomitmen untuk mengurangi emisi karbon 29%, demi mencapai tujuan bersama, yakni menghentikan kenaikan
suhu pemanasan bumi agar tidak melebihi 1,5°C dari suhu saat ini.
Gas-gas rumah kaca utama yang teridentifikasi di atmosfer adalah gas CO2, CH4, dan N2O. GRKs tersebut
dapat meneruskan radiasi gelombang pendek yang berasal dari sinar matahari, mampu menyerap dan memantulkan
radiasi gelombang panjang balik yang berasal dari pancaran bumi yang bersifat panas, sehingga suhu atmosfer bumi
meningkat. GRK yang memiliki potensi reaktif dan diemisikan akibat penggunaan lahan pertanian adalah gas N2O
dan CH4. Potensi gas N2O terhadap pemanasan global sebesar 296 kali lebih kuat dari CO2 dan mempunyai waktu
paruh di atmosfer selama 160 tahun. Sedangkan, gas CH4 memiliki efektivitas pemanasan 23 kali lebih besar
dibandingkan dengan CO2 dengan waktu paruh 15 tahun (IPCC. 2001).
Peningkatan emisi gas rumah kaca dan pengaruhnya terhadap pemanasan global yang terjadi kurun waktu 50
tahun terakhir umumnya disebabkan oleh aktivitas manusia. Sekitar 35% emisi gas rumah kaca disebabkan karena
berbagai kegiatan disektor pertanian (gambar 1), seperti adanya perubahan/pengolahan alih fungsi lahan, pengairan
dan pemupukan pada lahan tanah pertanian merupakan kegiatan manusia terbesar saat ini yang menyebabkan
meningkatnya emisi gas rumah kaca baik berupa berupa gas CO2, CH4, dan N2O.
Di tanah, gas N2O dihasilkan oleh mikroorganisme lewat proses nitrifikasi dan denitrifikasi (Paul dan Clark
1996). Watsuji et al. (2003) menambahkan bahwa denitrifikasi oleh jamur juga dapat menghasilkan gas N2O.
Beberapa studi menunjukkan bahwa nitrifikasi merupakan sumber utama emisi N2O dari tanah (Nakajima et al.
1992, Inubushi et al 1996; Jumadi et al, 2005:2008). Oleh karena itu, nitrifikasi dalam tanah dianggap salah satu
proses utama untuk meningkatkan tingkat N2O di atmosfer, dan bakteri pengoksidasi amonium (AOB) dan archea
pengoksidasi amonium (AOA) tampaknya menjadi penting dalam proses ini. Penambahan input senyawa nitrogen
ke tanah akan meningkatkan emisi N2O. Tanah pertanian memberikan kontribusi sekitar 60% dari total N2O (2,8
GtCO2-eq) di atmosfer dan tanpa regulasi penurunan, diproyeksikan meningkat 35 - 60% pada tahun 2030. Trend
peningkatan ini terjadi dalam kurun waktu pengamatan dari tahun 1990 – 2005 (IPCC 2007).
2. JALUR PRODUKSI GAS NITROUS OXIDE (N2O) OLEH MIKROORGANISME DAN MITIGASINYA
Nitrifikasi merupakan konversi amonium (NH4+) ke nitrit (NO2-) dan selanjutnya menjadi nitrat (NO3-)
dimana produk sekundernya adalah gas nitrous oxide (N2O). Perubahan ini dilakukan oleh dua group prokariotik
bakteri dan archea yaitu bakteri-archea pengoksidasi amonium (ammonia oxidizing bacteria-archea (AOB/AOA))
dan bakteri pengoksidasi nitrit (nitrite oxidizing bacteria (NOB)). Umumnya strain AOB meliputi golongan ß-
Gas N2O diproduksi di tanah atau air terutama
lewat jalur nitrifikasi dan denitrifikasi. Produksi
gas N2O dipengaruhi oleh karakteristik fisik dan
kimiawi tanah seperti kadar air, tekstur, tingkat
difusi O2, suhu, ketersediaan NO3-, NH4+,
substrat organik, dan pH (Davidson et al 1993;
Inubushi et al 1996 dan 2003; Conrad 1996;
Bollmann dan Conrad 1998; Tokuda dan
Hayatsu 2000;. Jumadi et al 2005). Tujuan
penulisan artikel ini memaparkan pemanfaatan
bahan penghambat nitrifikasi serta proses
biologi dan mekanismenya sehingga terjadi
pengurangan produksi atau emisi gas rumah
kaca terutama gas nitrous oxide serta
peningkatan pertumbuhan tanaman terutama
komoditas jagung.
Gambar 1: Estimasi individual sources of nitrous oxide gas
(N2O ) (17.7 Tg N2O year-1) Mosier et al. 1998 (IPCC, 2001).
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proteobacteria termasuk Nitrosomonas dan Nitrosospira. Studi menunjukkan AOB di tanah asam (pH rendah)
didominasi oleh sekuen Nitrosospira (Hasting et al. 2000; Schmidt et al. 2007). Nitrifikasi dapat terjadi pada
berbagai tanah hingga ber-pH(H2O) ~3 (De Boer dan Kowalchuk, 2001). Jumadi et al. (2005) melaporkan tanah dari
perkebunan teh Malino yang lebih asam mempunyai laju nitrifikasi lebih tinggi dibanding dari tanah pohon pinus
dan tanah lahan kentang, yang juga menunjukkan produksi N2O pada kebun teh lebih tinggi dibanding pada tanah
pinus dan kentang. Namun, jumlah sel AOB yang terkandung di tanah teh lebih rendah dibanding dengan kedua
tanah tersebut, yang kemungkinan merupakan kontribusi eukariotik fungi (jamur) yang menghasilkan gas N2O
(Jumadi et al, 2005).
Pemakaian pupuk nitrogen untuk menunjang pertumbuhan pada tanaman komoditas seperti jenis teh telah
memicu potensi tanah dalam menghasilkan gas N2O 60 kali lipat dibanding dengan lahan asal (hutan pinus) di
Malino dan juga mempengaruhi populasi mikroba nitrifier dan denitrifer (Jumadi et al. 2005). Manajemen
pemupukan yang berbeda pada perkebunan teh di Malino serta teh Puncak Bogor dan teh Shizuoka Jepang juga
berdampak pada menurunnya keragaman jenis bakteri pengoksidasi ammonium atau AOB (ammonia oxidizing
bacteria) namun potensinya dalam menghasilkan gas N2O ke atmosphere sangat tinggi (Jumadi et al. 2008b).
Bakteri pengoksidasi amonium (AOB) merupakan golongan bakteri yang berkontribusi besar dalam
produksi gas N2O ini. AOB mengoksidasi ammonium (NH4+) yang umumnya banyak terdapat pada pupuk urea,
amonium, pupuk NPK, atau dari proses biologis seperti amonifikasi atau perubahan bahan organik yang
mengandung protein atau peptide menjadi amonium. AOB akan mengubah NH4+ menjadi Nitrat (NO3-) lewat
hydroxylamine (NH2OH) dalam proses penghasil energy. Proses katalisasi tahap pertama adalah pengikatan NH4+ di
membran sel oleh ammonium monooxygenase (AMO), dimana amoniak (NH3) dioksidasi menjadi NH2OH dengan
reduksi molekul oksigen (O2). Proses tahap kedua adalah NH2OH dioksidasi menjadi nitrite (NO2-) dengan O2
sebagai terminal elekron aseptor.
Produksi gas N2O ini oleh AOB dilakukan dengan dua jalur yang berbeda yaitu yang pertama (i) Gas N2O
sebagai hasil akhir oleh proses denitrifikasi AOB dengan NO2- sebagai terminal aseptor electron, yang diketahui
juga sebagai jalur nitrifier-denitrification. Jalur ini juga merupakan urutan reduksi terarah dari NO2- menjadi nitric
oxide (NO) dan selanjunya dikatalis oleh enzim copper-NO2- reductase (NirK) dan haem-copper NO reductase
(NOR). Kelompok bakteri yang melakakukan proses jalur pertama ini adalah nitrifier-denitrification yang
teraktivasi dalam kondisi oksigen yang terbatas atau anaerobik.
Jalur kedua (ii) Gas N2O sebagai hasil samping dari oksidasi hydroxylamine (NH2OH) menjadi NO2-, yang
diketahui sebagai jalur NH2OH. Jalur kedua ini melibatkan dekomposisi kimiawi dari nitroxil radical (NOH) atau
reduksi secara biologi nitric oxide (NO) yang mana merupakan bentuk intermediate selama oksidasi NH2OH
menjadi NO2-. Produksi gas N2O lewat jalur NH2OH umumnya terjadi dalam kondisi aerobik yang umum dilakukan
oleh bakteri kelompok nitrifer.
Teknologi mitigasi pengurangan gas-gas rumah kaca sebagai akibat dari pemakaian pupuk nitrogen telah
banyak dilaporkan, seperti teknologi pelapisan pupuk (control release fertilizer) atau pengontrolan pengeluaran
unsur pupuk secara bertahap dan penghambat proses nitrifikasi (nitrification inhibitor) yang mempunyai efek represi
pada proses nitrifikasi. Dengan penghambatan proses katalisasi tahap pertama yaitu ammonium monooxygenase
(AMO), sehingga amoniak (NH3) akan berhenti dioksidasi atau proses lambat katalisasinya terhalang/terhambat
menjadi NH2OH (gambar 2).
Minami (1994) telah mengevaluasi beberapa jenis bahan sintetik kimia yg mempunyai daya penghambat
nitrifikasi seperti AM (2-amino 4-chloro 6-methyl pyrimidine), ST (2-sulfanilamide thiazone), DCS (N-2,5-
dichlorophenyl succsinamic acid) dan ASU (1-amino 2-thiourea). Namun, hingga saat ini jenis penghambat yang
diperdagangkan adalah jenis DCD (dicyandiamide), nitrapiryn dan CCC (wax-coated calcium carbide)
(Mosier,1996). Namun, karena masalah harga yang cukup mahal bagi petani menyebabkan penggunaan penghambat
nitrifikasi ini tidak menguntungkan bagi petani di Indonesia dan tidak populer dibanding dengan negara-negara maju
(Jumadi, 2009). Sehingga perlu alternatif mencari senyawa yang memiliki penghambatan yang sama namun mudah
dalam penyediaannya dan murah dibanding dengan bahan sintetik.
Bahan alami yang diketahui mempunyai daya represi adalah triterpenes dan azardic yang terdapat dalam
biji mimba atau Neem (Azardirachta indica L) (Sharma and Prasad, 1996; Jumadi et al, 2011), serta bahan saponin
yang terdapat pada bungkil teh (Camelia sinensis L) yang memiliki aglikon berupa steroid dan triterpen yang dapat
menekan produksi gas metana (CH4) (Guo et al, 2008; Eckard et al, 2010). Hasil penelitian kami yang telah
dilakukan dalam kurun waktu 2009 – 2015 baik dalam skala laboratorium, maupun skala pot dan lapangan,
menunjukkan bahwa pemberian bungkil mimba bersama urea efektif dalam menekan laju nitrifikasi, yang berarti
mempunyai potensi dalam pemberian pupuk yang efisien bagi tanaman. Indikator dapat dilihat dari pertumbuhan
yang baik pada tanaman jagung yang diberi bahan mimba bersama urea (Jumadi et al, 2012;2015).
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Di India, penelitian mengenai efek penghambatan tersebut telah diuji secara ilmiah pada berbagai jenis
tanaman pokok yang membutuhkan unsur nitrogen yang cukup banyak, misalnya gandum dan jagung (Majumdar et
al. 2002: Malla et al. 2005: Sharma dan Prasad, 1996). Efektifitas mimba (neem) dalam menghambat proses
nitrifikasi dapat berlangsung hingga sekitar 4 mingguan yang tergantung terhadap kondisi, jenis dan suhu tanah serta
tanaman (Majumdar et al. 2004; Jumadi et al. 2009; Hala et al. 2011).. Penelitian skala pilot tanaman jagung di
lahan percobaan Biologi FMIPA UNM menunjukkan adanya represi fluks N2O dengan penambahan bahan
penghambat nitrifikasi sintetik dicyandinamide (DCD) (Tabel 1). Dobbie dan Smith (2003) melaporkan kombinasi
urea+DCD efektif menekan nitrifikasi pada suhu tanah sekitar 15-20 ºC dan merekomendasikan penggunaan
urea+DCD efektif untuk mengurangi emisi N2O. Penelitian yang sama dilakukan di Banjarmasin, Kalimantan
Selatan ditipikal tanah bergambut, juga menunjukkan kombinasi bahan penghambat nitrifikasi dapat menekan laju
nitrifikasi dan pelepasan N2O ke atmosphere. Hasil ini juga memperlihatkan bahwa penambahan DCD pada urea
dapat meningkatkan hasil panen jagung dan mengurangi pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh emisi N2O.
Penggunaan urea+DCD juga mengurangi biaya tenaga kerja karena aplikasi pemupukan dilakukan basal
tunggal (sekali pemupukan). Selain itu, DCD dapat meminimalkan kerugian karena leaching (lepasnya NO3- dari
tanah), menghindari stres tanaman dan meningkatkan kerentanan terkait infeksi jamur pada tanaman (Amberger
1989). Oleh karena itu, penggunaan urea+DCD dapat dianggap sebagai opsi terbaik mitigasi untuk emisi N2O dari
ladang jagung di Kalimantan, Indonesia (Hadi et al, 2008).
Gambar 2. Hipotesis mekanisme penghambatan katalisasi amonia menjadi hydroxylamine (NH2OH) sehingga
produksi gas N2O dapat ditekan atau dihambat (adapted; Arp and Stein 2003).
Tabel 1. Total emisi N2O (kg N2O-N ha-1 tanam-1), faktor emisi (EF,%) dan persentase penurunan emisi N2O dengan
penambahan nitrifikasi inhibitor, DCD (%) (Jumadi et al 2008).
Treatments N2O Emission Emission Factor (EF) Reduction (%)
Control 0.42 - -
Urea 1.87 1.61 -
Control Release Fertilizer-
LP30 1.7 1.42 11.72
Urea+DCD 1.06 0.71 57.04
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Terdapat korelasi positif antara kumulatif emisi N2O dan sel bakteri pengokasidasi amonium (AOB) pada
hari ke-64 setelah pemberian pupuk nitrogen (R2 = 0,854, P <0,05) (Gambar 4). Namun, jumlah sel AOB ini tidak
berbeda nyata pada awal-awal pemberian pupuk dilakukan (awal tanam), yang kemungkinan disebabkan lag phase
(pertumbuhan adaptasi) dan juga sel AOB memiliki karakteristik pertumbuhan lambat (data tidak ditampilkan).
Hasil ini juga dilaporkan oleh Martikainen (1985) yang melaporkan bahwa jumlah sel AOB dan NOB di tanah hutan
pinus meningkat perlahan setelah pemberian urea atau urea kombinasi dengan apatit + biotit dan mikronutrient.
Selain itu, juga terlihat adanya korelasi antara jumlah AOB dan kandungan amonium (NH4+) di tanah.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan bahan penghambat nitrifikasi tidak mengurangi hasil panen
(Hadi et al, 2010; Jumadi et al, 2012:2015). Urea bergranul bahan penghambat nitrifikasi sebagai upaya penghambat
nitrifikasi telah direkomendasi digunakan dengan proporsi tertentu dalam intensifikasi pertanian atau perkebunan
untuk meminimalis resiko nitrogen lepas ke lingkungan. Di harapkan teknologi granulasi urea berbahan penghambat
nitrifikasi dapat menghasilkan efisiensi pemakaian pupuk nitrogen (urea) bagi petani di Indonesia dan pada akhirnya
akan membantu dalam peningkatan pendapat mereka dan produksi pangan nasional yang berkelanjutan.
Gambar 3. Perubahan curah hujan, kelembaban tanah, emisi N2O, dan fluks CH4 dari lahan jagung dipengaruhi oleh
pupuk nitrogen yang berbeda selama tanam. Garis vertikal menunjukkan standar deviasi (Jumadi et al 2008).
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Tanaman menyerap nitrogen dalam bentuk amonium (NH4+) dan nitrat. (NO3-), amonium berbentuk kation
akan tertahan oleh partikel tanah yang bermuatan negatif sehingga relatif stabil dalam tanah. Sebaliknya NO3- yang
berbentuk anion bersifat lebih mobile dan tidak ditahan oleh partikel tanah sehingga mudah lepas/hilang terbawa
limpasan air permukaan dan atau hilang teruapkan dalam bentuk gas N2O, NO, dan N2 (dinitrogen) melalui proses
nitrifikasi dan denitrifikasi secara sinergis. Ketersediaan NO3- dalam tanah merupakan salah satu faktor yang
menentukan laju denitrifikasi. NO3- sangat tidak stabil pada kondisi tanah tergenang, yang dalam beberapa hari
setelah penggenangan NO3- akan hilang sebagai gas N2O dan N2 melalui denitrifikasi. Proses denitrifikasi
menghasilkan gas N2O dalam kondisi anaerob. Beberapa bakteri denitrifikasi menggunakan O2 dan NO2- secara
simultan sebagai akseptor electron.
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk penghambatan proses nitrifikasi dengan menggunakan bahan
penghambat nitrifikasi organik yaitu ampas mimba (Azardirachta indica L) dan senyawa sintetik dicyandiamide
(DCD), serta zeolite (slow release). Hasilnya menunjukkan bahwa gas N2O tertinggi dihasilkan oleh urea tanpa
bahan penghambat nitrifikasi. Penelitian lain dengan dikombinasi dengan zeolite sebagai slow release, menunjukkan
emisi gas CH4 dan N2O tertinggi dihasilkan oleh pupuk urea granule (kontrol positif) sedangkan perlakuan kontrol
(kontrol negatif) menghasilkan gas CH4 dan N2O terendah. Mitigasi ini memperlihatkan terjadi penurunan pelepasan
gas rumah kaca sekitar 20-30% pada pupuk urea yang digranulasi dengan penghambat nitrifikasi alami ampas
mimba (neem) dan sintesis (dicyandiamide) masing-masing dengan kombinasi zeolite. Penelitian yang telah kami
lakukan menunjukkan bahwa mikroorganisme yang menghasilkan gas rumah kaca ini yaitu bakteri pengokasida
ammonium (AOB) dan bakteri pengoksidasi nitrit (NOB) secara hitung most probable number (MPN), jumlah
selnya tidak berpengaruh terhadap pemberian bahan penghambat nitrifikasi baik penggunaan ampas atau ekstrak
minyak mimba dan dicyandinamide. Hal ini kemungkinan dalam masa short exposure penyedian unsur nitrogen
terhadap bahan penghambat digunakan oleh kedua bakteri tersebut untuk bermetabolisme dan memperoleh energi
(ATP) dan cukup untuk menjaga kestabilan pertumbuhan kedua bakteri tersebut.
Opsi mitigasi atau upaya penurunan gas-gas rumah kaca ini akan berhasil apabila dapat diterapkan atau
diterima pada tataran petani, yang umumnya akan mengharapkan hasil panen mereka nanti setidaknya tidak
mengurangi margin keuntungan dari usaha tanam. Penghambatan laju nitrifikasi merupakan salah satu opsi mitigasi
gas rumah kaca tanpa menurunkan pertumbuhan dan dapat meningkatkan margin petani. Dampak reaksi
penghambatan ini adalah bahwa unsur nitrogen (NH4+ atau NO3-) dapat diserap secara efisien oleh tumbuhan dan
mengurangi terbentuknya gas N2O atau lepasnya nitrat NO3- yang merupakan unsur polusi lingkungan (Jumadi et al.
2008; Hadi et al. 2008).
Berdasarkan dari hasil penelitian juga telah kami lakukan bekerjasama dengan Balai Penelitian Serelia
(Balitserelia), Maros, memperlihatkan bahwa pemberian berbagai tipe pupuk dengan bahan penghambat nitrifikasi
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung. Terlihat dari meningkatnya pertumbuhan tanaman (tinggi
tanaman, kandungan klorofil dan diameter batang) dari minggu ke minggu dengan ukuran yang berbeda pada setiap
perlakuan. Data yang diperoleh menunjukkan pertumbuhan tanaman jagung yang diberi pupuk urea kombinasi
mimba sebagai bahan penghambat nitrifikasi organik menunjukkan pengaruh yang lebih baik dibanding dengan
perlakuan urea tanpa bahan penghambat nitrifikasi (Jumadi et al. 2016).
Pertumbuhan tanaman yang baik sangat dipengaruhi oleh pasokan nitrogen yang tersedia, karena unsur
nitrogen menstimulasi pembentukan klorofil yang berperan dalam proses fotosintesis dan sintesis protein yang akan
berdampak pada pertumbuhan tanaman yang baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian urea granulasi
Gambar 4. Hubungan antara fluks N2O
kumulatif dan AOB (amonia bakteri
pengoksidasi) menghitung 64 hari setelah
pemupukan pertama (Jumadi et al. 2008).
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dengan kombinasi zeolit dan penghambat nitrifikasi berpengaruh terhadap hasil panen tanaman jagung, pada berat
tongkolnya (Jumadi et al. 2016).
Pengaruh tersebut ditunjukkan oleh perbedaan nyata  berat tongkol tanaman jagung antara perlakuan kontrol
dengan keenam perlakuan lainnya. Perlakuan kontrol memiliki berat tongkol terendah diantara semua perlakuan.
Rendahnya berat tongkol jagung pada perlakuan kontrol disebabkan oleh kurangnya unsur nitrogen yang diserap
oleh tanaman tersebut. Pupuk nitrogen mempunyai efek yang paling menonjol pada tanaman karena nitrogen
cenderung meningkatkan pertumbuhan, memberikan warna hijau pada daun, dan memperbesar tongkol (biji) serta
meningkatkan kandungan protein. Lebih lanjut dikemukakan, bahwa kekurangan unsur nitrogen pada tanaman akan
menampakkan gejala warna kuning pada daun, biji mengerut dan bobot buah rendah (Sharma and Prasad, 1996).
Penelitian pertumbuhan dan analisa ekonomi usaha tani jagung manis dalam skala satu hektar telah juga
dilakukan di Kebun Percobaan Balitserelia di Bajeng, yang menunjukkan pendapatan (income) petani per bulan
untuk satu hektar, tertinggi pada kombinasi pupuk granul urea dengan kombinasi zeolite dan ampas mimba dengan
hasil pendapatan sebesar Rp. 8.704.519,00,/hektar untuk setiap bulannya, sedangkan dengan hanya menggunakan
urea granule mendapatkan margin sebesar Rp. 8.428.317,00,/hektar (Tabel 2) sehingga terdapat selisih pendapatan
sebesar Rp. 276.200,00/hektar (Jumadi et al., 2016). Analisis dilakukan dengan menghitung seluruh biaya yang
dikeluarkan selama proses tanam yang meliputi biaya bibit, pengairan, perawatan, pupuk, insektisida, dan tenaga
kerja.
Tabel 2. Analisa Usaha Tani Jagung Manis KP. Bajeng (Jumadi et al. 2016)
Kombinasi Perlakuan Rata-rata IncomePetani/bulan
Kontrol (non nitrogen) Rp. -1.186.957.,00
Urea Granul Rp. 8.428.317.,00
Urea ampas mimba Granul Rp. 8.023.689.,00
Urea Zeolit Granul Rp. 7.257.388.,00
Urea Zeolit+ampas mimba Granul Rp. 8.704.519.,00
3. KESIMPULAN
Hasil kajian ini menunjukkan bahwa penghambatan nitrifikasi dapat menekan laju produksi atau emisi gas
rumah kaca khusunya nitros oksida serta meningkatkan pertumbuhan tanaman terutama jagung, sehingga dapat
memberi margin keuntungan bagi petani. Kombinasi pupuk nitrogen bersama penghambat nitrifikasi dapat menjadi
salah satu opsi untuk mitigasi emisi atau produksi gas nitrous oxide dari lahan pertanian. Pupuk nitrogen bersama
penghambat nitrifikasi mempengaruhi populasi nitrifiers dalam tanah, namun tidak berefek pada komunitas mikroba
tanah.
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